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Band 31 1990

Luftschadstoff-Belastung in der Stadt Luzern

HANS-NIKLAUS MULLER

Zusammenfassung

Seit 1983 werden im Stichprobenverfahren mit
Hilfe eines Messfahrzeuges in der Stadt Luzern
Erhebungen =zur Ilufthygienischen Situation
durchgefiihrt. Bis 1989 konnten 27 Standorte
erfasst und beziiglich der Schadstoff-Belastung
beurteilt werden. Saisonal bedingte (z.B. SO,
O3) Grenzwertiiberschreitungen sind neben
ganzjdhrig andauernden, {ibermissigen Bela-
stungen (z.B. NO,) erkennbar. Besondere Be-
deutung kommen dabei Winter- und Sommer-
smogsituationen zu.

Im Rahmen des ausgewiesenen Sanierungsbe-
darfs sind Emissionsbegrenzungen in den Sekto-
ren Feuerungen und Verkehr notwendig.

Résume

Depuis 1983 la pollution de I’air dans la ville de
Lucerne a ét¢ analysée. Les analyses se basent sur
des mesures effectuées au hasard dans une voi-
ture équipée d’appareils de mesure. La voiture a
Cté stationnée jusqu’en 1989 a 27 positions diffé-
rentes. Les résultats montrent des dépassements

des valeurs limites d@s aux saisons (p.ex. anhy-
dride sulfureux SO,, ozone O3) et des dépasse-
ments des valeurs limites pendant toute ’année
(p.ex. dioxyde d’azote NO,). Les situations de
smog d’hiver et d’été ont une importance particu-
liere.

Dans le cadre d’un programme d’assainisse-
ment, dont la nécessité est prouvée, des limita-
tions d’émission dans les secteurs du chauffage et
du trafic s’imposent.

Abstract

From 1983 onwards, using a random sample sur-
vey method by means of a detector vehicle, data
on the air hygiene situation in the town of
Lucerne has been collected. Up to 1989, we have
been able to survey 27 locations in respect to the
degree of pollution. Limit excesses due to season-
al conditions (e.g. SO,, O;) as well as the perma-
nent excess load (NO,) may be seen. Conditions
of winter and summer smog thereby gain impor-
tance. According to purification requirements
thus established, emission limits in heating as well
as in traffic are necessary.
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Einleitung

Bereits seit 1983 ermittelt die Stadt Luzern
mit Hilfe eines Lufthygiene-Messfahrzeugs
(RYHINER 1983) Werte zur innerstiadtischen
Schadstoffbelastung. Diese im Rahmen
der Umwelttiberwachung von der Umwelt-
schutzpolizei betreute Messeinheit wird im
sog. Stichprobenverfahren eingesetzt. Da-
bei verbleibt der Wagen in der Regel wéh-
rend 2 bis 3 Monaten an einer Stelle und
ermOglicht der punktuellen Erhebung im
Laufe der Zeit somit einen anndhernd fl4-
chendeckenden Rasterbezug (Abb.1).

In der Zeit von Mirz 1983 bis Mérz 1989
konnte der Lufthygiene-Messwagen an ins-
gesamt 27 Stellen mit mindestens einmonati-
ger Messdauer eingesetzt werden, womit
auch die unterschiedliche Siedlungsstruktur
innerhalb der Stadt beriicksichtigt wurde.
Einerseits miissen bestehende Liicken kiinf-
tig geschlossen werden, wobei auch eine
Verdichtung des Messstellennetzes anzu-
streben ist, und andererseits bringen erneute
Messungen an bisherigen Standorten (zeit-
versetzt oder zeitgleich) saisonale Unter-
schiede zum Vorschein oder ertffnen Be-
wertungsmoglichkeiten zur Entwicklung der
lufthygienischen Situation.

Wihrend anfénglich nur Messungen von
Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxide (NO
und NO,) und Schwefeldioxid (SO,) konti-
nuierlich erhoben wurden, erlaubt der in-
zwischen erfolgte Ausbau auch die Erfas-
sung von Ozon (Os3;) und Schwebestaub.
Leider fehlt noch immer ein Gerit zur Mes-
sung der Kohlenwasserstoffe (HC). Zur
Ausriistung gehort eine meteorologische
Einheit, die Lufttemperatur, Feuchte, Luft-
druck, Windrichtung und -geschwindigkeit
registriert. Dadurch wird eine Beurteilung
der auftretenden Immissionen in Abhangig-
keit von der jeweiligen Wetterlage moglich.

Luftschadstoffe:
Herkunft und Auswirkungen

Die natiirliche Zusammensetzung der Luft
hat durch die Tatigkeiten des Menschen

Verdnderungen erfahren. Da dies in den
letzten Jahrzehnten besonders nachhaltig
geschah, beginnen sich gravierende Folgen
zu zeigen. Neben globalen Dimensionen —
Treibhauseffekt, Abbau der Ozonschicht —
koénnen auch Auswirkungen von lokaler Be-
deutung erkannt werden. Neuartige Wald-
schiaden, verstiarkte Zerstdorung kulturge-
schichtlich wertvoller alter Bausubstanz, ge-
sundheitliche Beeintrdchtigungen des Men-
schen (z.B. durch Atemwegserkrankungen,
langer dauernde Genesungsphasen, erhohte
Allergieanfilligkeit) weisen daraufhin, dass
die Belastung der Luft durch Schadstoffe
tiberméssige Grossenordnungen angenom-
men hat.

Wirksam ist ein komplexes Gefiige einzel-
ner Stoffe, die als Emissionen in die Atmo-
sphire gelangen, dort wahrend der Trans-
mission moglicherweise verdndert werden
und als Immissionen die Umgebung beein-
flussen. Zur Beurteilung der lufthygieni-
schen Situation werden einzelne Stoffe her-
ausgegriffen und als Leitsubstanzen der
Luftbelastung betrachtet.

Obwohl viele weitere Stoffe ebenfalls von
Bedeutung sind, werden nicht alle erfasst.
Dem Zusammenwirken einzelner Kompo-
nenten ist kiinftig eine hohere Beachtung zu
schenken.

Schwefeldioxid entsteht durch Verbren-
nung schwefelhaltiger Materialien (z. B. fos-
sile Brennstoffe) und entstammt in der
Schweiz zu rund 95 % aus Feuerungsanlagen
(Hausbrand 25% und Industrie/Gewerbe
70%), zum Rest aus Dieselfahrzeugen, be-
sonders Lastwagen (BUWAL 1987).

Natiirliche Vorkommen beschrinken sich auf
vulkanische Gase. Industriell erzeugtes SO, dient
der Schwefelsdure-Herstellung und wird in der
Lebensmittelchemie als Konservierungsmittel
(z.B. Wein, Trockenfriichte), in der Zellstoff—
und Textilindustrie als Bleich- und Losemittel, 1n
der Abwasseraufbereitung verwendet.

In der Atmosphire entsteht Schwefelsdure
durch die Verbindung mit Sauerstoff und Regen-
wasser. Die Beteiligung an sauren Niederschld-
gen fithrt zur Zerstorung des biologischen Gleich-
gewichts, Gewisser und Béden werden {ibersau-
ert, Pflanzen und Gebiude angegriffen. SO, stort
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Abb. 1: Standorte des Lufthygiene-Messwagens der Stadt Luzern (Mérz 1983 bis Mérz 1989).
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den natiirlichen Photosynthese-Ablauf der Pflan-
zen, was zu einer Schidigung der Blitter (Blatt-
nekrosen) und des Gewebes fithrt. SO, beschleu-
nigt die Korrosion von Metallen, Baustoffen,
Papier, Textilien.

Beim Menschen kann SO, u. a. in Verbindung
mit Staub Bronchialkrankheiten, Reizung der
Schleimhiute, Atemwegserkrankungen (beson-
ders Kleinkinder: Pseudokrupp), Lungenentziin-
dung, Herz-Kreislauf-Versagen bewirken.

Generell weist der SO,-Gehalt der Luft
abnehmende Tendenz auf, was auch in Lu-
zern durch eimne Langzeit-Untersuchung
(seit 1966) an 4 Standorten (durch das Kant.
Labor nach der Methode Leclerc; Pers.
Mitt. Dr.J. Wicki, alt Kantonschemiker)
belegt wird. In kalten Wintern steigen die
Werte jedoch wieder schnell an. Die Abnah-
me ist auf die Reduktion des Schwefelge-
halts im Heizdl zurtickzufithren.

Stickoxide entstehen bei allen Verbren-
nungsprozessen, v.a. in Automotoren und
aus Feuerungen. Sie entstammen in der
Schweiz zu rund 75 % aus dem Verkehr, zum
Rest aus Ol- und Gasfeuerungsanlagen (von
Haushalten 5%, Industrie/Gewerbe 20%:;
BUWAL 1987).

Bei Verbrennungsprozessen entsteht in erster
Linie NO, das in der Luft zum gesundheitsschéd-
lichen NO, oxidiert. Die Stickoxid(NOy)-Bil-
dung nimmt mit hoherer Verbrennungstempera-
tur zu. In der chemischen Industrie fallen Stick-
oxide (NOy) als Nebenprodukte bei der Salpeter-
Herstellung an; bei Fahrzeugen entstehen sie aus
atmosphérischem Stickstoff und den organischen
Stickstoffverbindungen des Brennstoffs. Aus
NO, kannsich Salpetersédure bilden, die mitbetei-
ligt ist am sauren Regen. NO, als typisches Reiz-
gas ist eine Vorldufersubstanz des Ozons und
spielt eine erhebliche Rolle bei der Smogbildung.
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
zeigen sich in Kopfschmerzen, Schlaflosigkeit,
Atemwegserkrankungen (z. B. Bronchitis), Schi-
digungen der Schleimhiute und Lungen.

Tendenziell steigen die Stickoxidemissio-
nen seit Jahren an, was im wesentlichen auf
die Zunahme des Motorfahrzeugverkehrs,
verbunden mit der erh6hten Dichtung der
Motoren zurtickgefiihrt wird.

Ozon entsteht in den bodennahen Luft-
schichten als Sekundérschadstoff unter Son-

neneinwirkung aus Stickoxiden und Kohlen-
wasserstoffen und dient als Leitsubstanz der
Photooxidantien. Stickoxide und Kohlen-
wasserstoffe entstammen ungereinigten oder
nicht gentigend gereinigten, industriellen
Rauchgasen und Autoabgasen.

In der oberen Lufthiille der Erde tritt Ozon als
Spurengas auf, das fir das irdische Leben durch
den Schutz vor UV-Strahlung unentbehrlich ist.
Kurzwellige Strahlung schadigt Tiere und Pflan-
zen und verursacht beim Menschen Hautkrebs.

Ozon ist eines der starksten Oxidationsmittel
(z.B. als Desinfektionsmittel in der Trinkwasser-
versorgung eingesetzt), das Materialien, Pflan-
zen und Atmungsorgane von Tier und Mensch
angreifen kann. Das sehr toxische und gefihrli-
che Gas kann zu Reizungen der Schleimhiute
und Augen, Atembeschwerden, Schéidigungen
des Atmungssystems und des Lungengewebes
sowie zu Stérungen im Zentralnervensystem
fihren.

Ozon spielt eine wichtige Rolle beim Waldster-
ben und wird fiir bedeutende Ernteausfille ver-
antwortlich gemacht.

Der O3-Gehalt der Luft ist in Ballungsgebieten
generell tiefer als in landlichen Gegenden. Den-
noch trifft es nicht zu, dass die Stadtluft mit ihren
oxidierbaren Verunreinigungen als nahezu ozon-
frei gelten soll. Diese Stoffverteilung hingt einer-
seits damit zusammen, dass in Ballungsrdumen
der Abbau von O; durch Stickoxide schneller als
die Neubildung erfolgt. Andererseits lduft dieser
Prozess, mehr als auf dem Land, auch nachts
durch weitere NOy-Zufuhr ab, ohne dass eine
Neubildung stattfindet.

Der Ozongehalt der Luft weist eine seit
Jahren steigende Tendenz auf, was im Zu-
sammenhang mit der Industrialisierungsent-
wicklung steht.

Kohlenwasserstoffe sind komplizierte und
unterschiedlich aufgebaute chemische Ver-
bindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoft
mit sehr vielen Eigenschaften und Verwen-
dungszwecken. Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (HC) sind in fossilen
Brennstoffen enthalten (z.B. Benzol im
Benzin) und entstehen in Feuerungsanlagen
der Industrie, in Heizungen, Automotoren,
besonders bei unvollstindigen Verbren-
nungsprozessen, beim Rauchen. .

Halogenierte bzw. chlorierte und bromierte
HC kommen in der Natur nicht vor. Sie werden



HANS-NIKLAUS MULLER  Luftschadstoff-Belastung in der Stadt Luzern

237

chemisch hergestellt und sind umweltproblema-
tisch (z.B. Insektizid DDT). Uber die Nahrungs-
kette kdnnen sie auch in die Lebensmittel gelan-
gen. HC sind Stammverbindungen aller organi-
schen Verbindungen und an der Entstehung von
Photooxidantien und Smog beteiligt. Zahlreiche
HC sind stark krebsfordernd bzw. -erregend
(z.B. Haut-, Lungenkrebs).

Auf die menschliche Gesundheit kdnnen sich
HC in Schwindel, Kopfschmerzen, Erbrechen,
Atemlahmung, Rauschzustinden auswirken.

Die Entwicklungen im Industrialisie-
rungsprozess mit zunehmender Spezialisie-
rung flihren zu einem deutlichen Anstieg
von Vielfalt und Menge der Kohlenwasser-
stoffe.

Kohlenmonoxid entsteht in grosser Men-
ge bei unvollstindiger Verbrennung (bei
Sauerstoffmangel und niedriger Tempera-
tur) von kohlenstoffhaltigen Materialien
(fossilen Brennstoffen) und aus Verdamp-
fungsverlusten beim Lagern und Umfiillen
von Treibstoffen und im Betrieb aus Motor-
fahrzeugen. In der Schweiz entstammen
rund 75% aus Motorfahrzeugen, der Rest
aus Feuerungsanlagen von Haushalten
(15%) und Industrie/Gewerbe (10%; BU-
WAL 1987).

Beim Einatmen verbindet sich das Kohlen-
monoxid (CO) mit dem Héidmoglobin des Blu-
tes, wobei es unter Verdridngung des Sauerstoffs
zur Bildung von Kohlenmonoxidhdmoglobin
kommt. Die Sauerstoffaufnahme des Blutes wird
dadurch blockiert. Als Folge des Sauerstoffman-
gels erstickt das Gewebe.

Schon geringe CO-Konzentrationen in der
Atemluft beeintrichtigen das Zentralnervensy-
stem, storen die Sehschirfe. Kopfschmerzen,
Schwindel, Atemstorungen, Kreislaufkollaps
sind weitere mogliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit des Menschen. Frither bestand ausser-
dem die Gefahr der Vergiftung durch Stadtgas.

Durch die anhaltende Zunahme des Ver-
kehrs hilt auch die steigende Tendenz der
CO-Immissionen an. Hohe Konzentratio-
nen werden besonders in schlecht durchliif-
teten, verkehrsreichen Strassenschluchten
ermittelt.

Schwebestaub ist feingeriebener Feststoff
inder Luft oder in andern Gasen und wird je
nach Grosse der schwebenden, festen Teil-

chen in Grob-, Fein- und Feinststaub unter-
gliedert. Ber Teilchengréssen unter 1 p
spricht man von Aerosolen bzw. Schwebe-
stoffen.

Als natiirliche Stdube kommen irdische (geolo-
gisch: z.B. Sandstirme, Vulkane; biologisch:
z.B. Pollen, Pflanzenteile) oder kosmische (z.B.
Meteore) Quellen in Betracht. Technisch/indu-
strielle Stdube entstehen durch Arbeitsginge
(z.B. Schleifen, Bohren) oder als Verbrennungs-
produkte (z. B. Russ, Flugasche).

Besonders gesundheitsgefihrdend sind feine
Stdube, da durch Adsorption an ihrer Oberfldche
beim Einatmen Schadstoffe in den Organismus
gelangen (z.B. Cadmium, Asbest, Blei, Queck-
silber). Feinstdube sind lungengéngig, lagern sich
an den Lungenblédschen ab, kommen direkt zur
Wirkung oder veranlassen chemische Umwand-
lungen (z.B. Schwefelsdure in der Lunge). In
Gebieten von hohen Schwebestaub-Immissionen
wurden vermehrt chronische Erkrankungen der
Atmungsorgane festgestellt. Bereits geringe
Konzentrationen konnen bei Kindern zu Pseudo-
krupp fithren. Bei héheren Konzentrationen und
beim gleichzeitigen Auftreten von Schwefeldioxi-
den wird ein Anstieg der Todesfille registriert
(vgl. London-Smog).

Schadstoffe in der Stadtluft von Luzern

Die im Stichprobenverfahren seit 1983 erho-
benen Daten erlauben einen generellen
Uberblick tiber die lufthygienische Situation
in der Stadt Luzern. In Ermangelung einer
Referenzstation lassen sich aber Vergleiche
einzelner Standorte nicht direkt anstellen;
auch kann die langfristige Entwicklung
héchstens tendenziell erkannt werden.

Grenzwertbezogene Monatswerte

Die monatliche Auswertung der Messgros-
sen — zur Illustration sei das Jahr 1987 in
Abb. 2 herausgegriffen — legt offen, dass im
innerstidtischen Bereich — bezogen auf die
einzelnen Schadstoffe — einerseits jahres-
zeitlich, andererseits ganzjdhrig andauern-
de, ibermaissige Belastungen auftreten.
Wihrend die Werte fiir SO, im Winterhalb-
jahr und jene fiir O; im Sommer Uber der
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Abb. 2: Lufthygiene-Messresultate 1987 in der Stadt Luzern an 6 Standorten (Nr.16—21): grenzwert-

bezogen.



HaNs-NikLaAUS MULLER  Luftschadstoff-Belastung in der Stadt Luzern

239

gesetzlich zulédssigen Grenze liegen (Luft-
reinhalteverordnung zum Bundesgesetz
tiber den Umweltschutz), trifft dies offenbar
fir NO, — mit gelegentlicher Ausnahme in
durchgriinten Gebieten im Sommer — wéh-
rend des ganzen Jahres zu. Dabei uber-
schreitet der Jahresmittelwert des Stickstoff-
dioxides den Immissionsgrenzwert (IGW)
an den meisten Stationen deutlich. Sowohl
Kurzzeit- wie 24-h-Mittelwert liegen meist
im Bereich der Grenzwerte (bei +/— 10%
Schwankungsbreite).

Im Winterhalbjahr wurden die drei
Grenzwerte fiir Schwefeldioxid sowie die
zuliissige Anzahl Uberschreitungen an prak-
tisch allen Messstandorten tbertroffen, un-
abhdngig davon, ob es sich um dicht bebaute
Gebiete (z.B. Paulusplatz) oder Freirdume
(z.b. Tribschen-Bad) handelt.

Im Sommerhalbjahr wurden beide Grenz-
werte des Ozons sowie die zuldssige Anzahl
Uberschreitungen an nahezu allen Standor-
ten tibertroffen.

Ein weniger einheitliches — da nicht saiso-
nalgeprigtes — Bild zeigen die Werte beim
Schwebestaub. Je nach Standort liegen der
Jahresmittelwert iber und die Tageswerte
im Bereich des Immissionsgrenzwertes. Im
Gegensatz zu den gasformigen Luftschad-
stoffen kommt hier den lokalen Verhéltnis-
sen in der Ausbreitung offenbar eine hohere
Bedeutung zu. Die Belastung scheint ausser-
dem im Zusammenhang mit dem Vorkom-
men und dem phénologischen Zustand der
Vegetation zu stehen.

Der Immissionsgrenzwert (24-h-Mittel-
wert) des Kohlenmonoxids wurde zwar in
der Regel eingehalten, doch traten einzelne
Uberschreitungen an bestimmten Stellen
(z.B. enge Strassenverhiltnisse, Nihe von
Lichtsignalanlagen) auf.

Mittlere Tagesgiinge

Als Beispiel mittlerer Tagesginge der Luft-
schadstoffe fiir die Situation im Winter seien
die Messungen im Januar 1988 an der Im-
fangstrasse (aufgelockerte Wohnbebauung
mit Ein- und Mehrfamilienhdusern, relativ

hoher Griinflichenanteil, Strasse mit Quar-
tierverkehr) und fiir den Sommer jene im
August am Zihlmattweg (stark durchgriintes
Gebiet, Allmend mit vielen Sportanlagen,
unweit einer Ausfallstrasse) herausgegriffen
(Abb.3).

Im Winter (Abb.3A) zeigt die typische
SO;-Kurve einen zweigipfligen Verlauf mit
am Morgen jeweils hoheren Werten als am
Abend. Damit wird die Abhédngigkeit von
den Hausfeuerungen als Emissionsquelle
deutlich. An stark befahrenen Strassen
(z.B. Zirichstrasse, Paulusplatz) erfiahrt der
Kurvenverlauf Modifikationen, die im Zu-
sammenhang mit dem Verkehrsaufkommen
(Fahrzeuge mit Dieselmotoren, besonders
Lastwagen) stehen.

Wihrend die typische NO,-Kurve im Lau-
fe des Tages ziemlich kontinuierlich ansteigt
und die Akkumulation der aus unterschied-
lichen Verbrennungen stammenden Bela-
stungen auszudriicken vermag, nimmt die
NO-Kurve einen jeweils am Morgen und
Abend kulminierenden Verlauf. Damit wei-
sen die mehrheitlich als Stickstoffmonoxide
aus Kaminen und Auspuffrohren in die At-
mosphire gelangenden und dort zu Stick-
stoffdioxid oxidierenden Stickoxide unmit-
telbar auf die Emitenten.

Der typische Verlauf der CO-Kurve zeigt
einen steilen und relativ kurzfristigen An-
stieg am Morgen und einen deutlich linger-
dauernden Belastungsgipfel am Abend, wo-
bei die Morgenspitze in der Regel deutlich
hohere Werte aufweist. Im Vergleich zum
Sommer wird dadurch der Einfluss von
Feuerungen (besonders vom Erdgas) offen-
sichtlich.

Der Verlauf der Schwebestoff-Werte im
mittleren Tagesgang unterliegt typischer-
weise nur geringen Schwankungen. In der
Regel ist eine gegen den Abend ansteigende
Tendenz festzustellen.

Der im Sommer (Abb.3B) fir Ozon typi-
sche Verlauf der Werte-Kurve verhilt sich
mit einem am Nachmittag auftretenden An-
stieg komplementér zur NO,-Kurve, die da-
durch am Morgen und am Abend jeweils
eine Belastungsspitze aufweist.
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Abb. 3: Mittlere Tagesginge der Luftschadstoffe in der Stadt Luzern. A: im Winter (Januar 1988,
Imfangstrasse); B: im Sommer (August 1988, Zihlmattweg). Im direkten Vergleich sind die teilweise
unterschiedlichen Ordinaten-Skalen zu beriicksichtigen.
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Die Kurvenverldufe von NO und CO ste-
hen in Ubereinstimmung mit den Verkehrs-
spitzen. Einem ausgeprigten, sich in der
Regel iiber den ganzen Vormittag erstrek-
kenden hohen Belastungswert folgen am
Abend — je nach Standort — ein bis zwei
Belastungsspitzen.

Gegeniiber dem Winter zeigt die Schwe-
bestaub-Kurve keinen grundsitzlich ande-
ren Verlauf, doch ist ihre Ausprigung stark
von lokalen Emissionen abhingig.

Winter- und Sommersmog

Besondere  Aufmerksamkeit verlangen
Smogsituationen. Die in Inversionslagen —
bei meist einige Tage anhaltenden, stabilen
meteorologischen Verhiltnissen — entste-
henden Schadstoffanreicherungen koénnen
zu massiven Grenzwertliberschreitungen
und damit zur Gefdhrdung des Menschen
und seines Lebensraums fiihren.

In den letzten Jahren mussten auch in der
Schweiz zeitweise sowohl Winter- wie Som-
mersmog-Situationen festgestellt werden.
Wihrend von eidgenossischer Seite auf-
grund des iiberregionalen Auftretens des
Sekundérschadstoffs Ozon — als Leitsub-
stanz der Photooxidantien fiir den Los An-
geles- bzw. Sommersmog — keine tber die
bisherige Gesetzgebung hinausgehenden
Massnahmen verordnet werden (BUWAL
1989), sieht eine «Empfehlung fir das Vor-
gehen bei Wintersmog» vom 30.11.1987 fiir
die lokal fassbaren Uberschreitungen der
Schwefeldioxidwerte — als Leitwert fiir den
London- bzw. Wintersmog — eine Warn-
und Interventionsstufe vor. Der Kanton Lu-
zern hat diese Empfehlung in einer Verord-
nung tbernommen und mit zwei entspre-
chenden Stufen fiir Stickstoffdioxid erginzt
(«Verordnung zur kurzfristigen Bekdmp-
fung Gbermissiger Luftschadstoffimmissio-
nen zufolge austauscharmer Wetterlagen»,
vom 13.12.1988).

Dass die Notwendigkeit dazu tatséchlich
besteht, zeigen die Messergebnisse z. B. im
Januar 1987 (Abb. 4 A). Bei durchschnittlich
—7,5°C lagen — im Gebiet Tribschen—

Werkhofstrasse — sowohl die NO,- wie die
SO,-Werte deutlich iber dem Langzeitwert
von 30 ug/m’; NO, kurzfristig und SO, dau-
ernd iiber dem als Uberschreitungswert fest-
gelegten Tagesgrenzwert (80 bzw. 100 ug/
m?), sowie SO, dauernd iiber dem Kurzzeit-
wert (100 wg/m®) und mehrmals klar Gber der
Warnstufe von 200 ug/m’. Die Smogsitua-
tion manifestierte sich auch bei Tagesmittel-
temperaturen von —8,4°C auf der Luzerner
Allmend und von —7,2°C auf dem Pilatus in
der Ausbildung einer Inversionslage.

Sommersmogsituationen zeigen die Mess-
ergebnisse z.B. im Mai 1987 (Abb.4B).
Dabei wurde der 1-h-Mittelwert des Ozons
(120 wg/m*) nachmittags — beispielsweise
auf der Luegislandegg — regelméssig wih-
rend mehrerer Stunden tberschritten. Be-
achtenswert ist die gegenldufige Entwick-
lung der NO,-Werte, womit der voneinan-
der abhédngige Chemismus zum Ausdruck
kommt.

Sanierungsbedarf

Der innerstiddtische Lebensraum, der fiir
viele Biirger Wohnort, Arbeitsplatz und
Freizeitraum ist, erweist sich in vielerlei
Hinsicht als tiberlastet.

Bereits anhand der lufthygienischen Mes-
sungen wird dies ersichtlich. Es ergibt sich
ein vielfaltiger Sanierungsbedarf, der im
Sinne der Umweltschutzgesetzgebung in
Massnahmepldnen erarbeitet und politisch
umgesetzt werden muss. Ein erster Teil-
Massnahmenplan fiir die ganze Agglomera-
tion wurde im Dezember 1989 vom Regie-
rungsrat verabschiedet. Uberdies werden
weitere Sanierungspotentiale, z. B. fiir eine
Verbesserung der stadtklimatischen Situa-
tion (Durchgriinung, Entsiegelung) oder der
Liarmverhaltnisse, zu realisieren sein.

Die lufthygienische Beeintréichtigung des
innerstidtischen Raumes kann einerseits
iiber die Feuerungen, andererseits iiber den
Verkehr entlastet werden. Dabelt ist konse-
quent der letzte Stand der Technik anzuwen-
den. Feuerungen miissten kiinftig — unter
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Abb.4: Smogsituation in der Stadt Luzern. A: Wintersmog, 15. Januar 1987, Tribschen-/Werkhof-
strasse, Tagesgang; B: Sommersmog, 1. Mai 1987, Luegislandegg, Tagesgang.
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Einbezug der gasbetriebenen Ofen — all-
jahrlich kontrolliert werden. Damit wire die
derzeitige Beanstandungsrate (bei 2jdhri-
gem Kontrollintervall) von rund 20% auf
unter 10% zu senken.

Im Verkehr sind lenkende und beschrin-
kende Massnahmen notwendig. Einer deut-
lichen Reduktion des motorisierten Indivi-
dualverkehrs muss eine massive Forderung
des offentlichen Verkehrs (Reorganisation
des Liniennetzes mit vermehrten Durchmes-
serlinien, FEinrichten von Busspuren in
Kombination mit Schleusen) sowie die
Gewihrleistung sicherer Radweg- und

Fussgédngerverbindungen gegentiberstehen.
Park-and-Ride-Anlagen am Siedlungsrand
sollen ein Gegengewicht bilden zur Reduk-
tion innerstéddtischer Parkplédtze und der An-
wohnerbevorzugung. Tempodrosselung bei-
spielsweise durch Tempo-30-Zonen, durch
Einengungen des Fahrbahnbereichs (und
Umgestaltung gewonnener Fldachen z.B. zu
Fussginger- und Radfahrerzonen oder fiir
Pflanzungen) sollten eine neue Fahrkultur
und ein neues Bewusstsein fiir alle Ver-
kehrsteilnehmer fordern, das sich auch posi-
tiv auf die Immissionsbelastung auswirken
wird.
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